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L f invention concerne des materiaux mineraux pouvant etre 
appliques comme materiaux d f isolation non combustibles, ainsi que 
leur procede de fabrication. 

On salt preparer deS* materiaux k base de silicate alcalin 
5 expanse, par des procedes qui en general, font appel k deux ops- 
rations, d'abord melange du silicate alcalin en solution aqueuse, 
avec un compost capable de degager un gaz, ou porophore, puis 
chauffage pour provoquer 1* expansion ; il est souvent encore 
n^cessaire de terminer par un sechage et un refroidissement . Les 
10 porophores k base de composes organiques ont 1* inconvenient de 
presenter un d6faut de tenue au feu, c'est pourquoi on recherche 
un materiau enticement mineral ; en effet il est actuellement 
necessaire de fournir pour la construction des mater iaux desola- 
tion thermique et acoustique capables de remplacer les materiaux 
15 de mousse organique qui sont inflammables ou susceptibles de 
provoquer des gaz toxiques en cas d'incendie. 

On connait le role de porophores des elements k caractfere 
metallique finement divises qui degagent de l'hydrogfene en milieu 
aqueux alcalin selon des reactions exothermiques . II a ete propose 
20 d'utiliser la reaction de 1 'aluminium finement divise pour reali- 
ser des mousses k partir de silicate de sodium notamment par le 
procede du brevet US 3.396.112. On produit ainsi des mousses 
leg&res «ais friables dont les applications sont limitees. On sait 
augmenter la densite en ajoutant des charges inertes au melange, 
25 notamment dans le procede de la demande fran$aise 2.060.353. 

Un tel procede demande une longue etape de chauffage k temperatixe 
trfcs eievee et fournit un produit k pores trfcs fins. 

On connait aussi 1' action du silicium, qui est analogue k 
celle de 1 'aluminium, et qui a ete mise k profit notamment dans 
30 le procede du brevet US 2.013.981 pour preparer une mousse de 
metasilicate soluble utilisee en detergence. On sait aussi que 
l'ajout de charges necessite un chauffage pousse jusqu'a. au moins 
750°C dans le procede de la demande de brevet frangais 2.081.104. 
On n'a jamais pu, par ces procedes, fournir dans des condi- 
35 tions economiquement accep tables, un materiau utilisable en cons- 
truction. 

L f invention se distingue des procedes connus en ce qu f elle 
permet de produire rapidement et sans aucun apport de calories 
exterieur, un materiau entiferement mineral, poreux, de faible 
40 densite et de resistance mecanique eievee k partir de silicate 
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alcalin en solution aqueuse. 

Le procede de preparation de materiau de faible density et 
de resistance mecanique eievee utilise la reaction d'une solution 
aqueuse de silicate d'un metal alcalin sur des elements finement 
5 di vises agissant en tant qu'agents porophores, selon l 1 invention 
dans la premiere etape on melange une solution aqueuse d'un sili- 
cate d'un metal alcalin avec un agent porophore const itue par un 
melange des elements Al et Si finement divises et avec une matifere 
de charge active jusqu'a, obtenir un melange homogfene, puis dans une 

10 deuxi&me etape on coule le melange obtenu dans un moule d'un volvme 
superieur au volume du melange et dont les parois sont munies de 
perforations, de manifere k permettre 1 T expansion du melange et 
1* evacuation des calories et de la vapeur d'eau produites par la 
reaction, enfin dans une troisifcme etape on separe du moule un 

15 materiau moule poreux seche grSce aux calories produites par la 
reaction et qui presente une faible densite, une resistance meca- 
nique eievee et des pores de diamfctre pratiquement uniforme. 

On choisit une solution de silicate de sodium dans laquelle 
le rapport Si0 2 /Na 2 0 est compris entre 1 et 3, et dans laquelle le 

20 taux de mati&res solides est compris entre 33 et 45 % en poids. 

On preffcre le plus generalement une solution de silicate de 
sodium dans laquelle le rapport SiOg/Nag 0 est de l'ordre de 2 k 
2,2, On choisit les elements Al et Si sous forme de poudre ayant 

une granulometrie de 10 k 100 microns. On choisit de preference 

» 

25 l f aluminium de qualite dite "peinture" . La quantite totale d'agent 
porophore est generalement comprise entre 2 et 15 % en poids 
rapportee k la quantite en poids de solution de silicate alcalin. 
On choisit avantageusement une quantite totale d f agent porophore 
comprise entre 5 et 10 % en poids de silicate alcalin, 

30 II est avantageux de choisir dans 1 'agent porophore une 

quantite en poids d'alumimium comprise entre 0,1 et 10 % et une 
quantite en poids de silicium comprise entre 0,1 et 10 %, ces 
quantites etant rapportees k la solution de silicate alcalin* 

D'une mani&re genera le on observe que le melange une fois 

35 prepare dans la premiere etape du procede, ne reagit pas immedia- 
tement, et on met k profit le laps de temps qui precede le debut 
de la reaction exothermique pour mettre en forme dans les moules 
le melange, cette mise en forme et la reaction. d Y expansion consti- 
tuant la deuxi&me etape. On observe le debut de la reaction au 

40 moyen de 1 T elevation de la temperature qui peut atteindre une 
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temperature de l f ordre de 110°C au bout d'un temps variant entre 
3 et 120 minutes. Precedant l f elevation de temperature, on observe 
la formation de bulles, le gonflement de 1" ensemble du melange qui 
par 1* emission d'hydrogene, s 'expanse a froid de 3 a 7 fois envi- 
5 ron son volume initial. Puis on observe un degagement gazeux 
important, les gaz emis a ce moment sont constitues en majority 
de vapeur d'eau accompagnee d'une petite quantity d'hydrogene. 
Les calories degagees par les reactions provoquent la vaporisation 
de la quasi totality de l'eau de la solution aqueuse de silicate 
10 alcalin, sans aucun apport de calories ; en effet, d'une maniere 
inattendue et qui caracterise 1' intention, on realise le proc£d£ 
sans aucun chauffage, et on obtient une mousse pratiquement seche 
et assez resistante pour pouvoir etre demoulee immediatement ; le 
demoulage constitue la troisleme 6tape. 
15 La duree totale des deux premieres etapes est generalement 

de l'ordre de quelques minutes, elle n'excede pas dix minutes 
dans la plupart des cas. 

On melange au silicate et au porophore dans la premiere 
etape, une quantity pouvant aller de 5 a 40 et jusqu'a 150 % en 
20 poids par rapport au silicate alcalin d'une matiere finement divi- 
see et choisie parmi les ciments, 1* anhydrite synthetique, la chau* 
eteinte, la matiere choisie sera appelee dans tout ce qui suit 
charge active* On a trouve que les matieres enumerees ci-dessus 
ont une action favorable sur la reaction et conferent au produit 
25 final des proprietes interessantes. Kn effet, les matieres de 
charge active ont, soit une reaction alcaline et deshydratante , 
qui d'une maniere connue, acceiere l'action des porophores, soit 
une action deshydratante qui acceiere le sechage. De plus, elles 
apportent dans la composition du produit final leurs proprietes 
30 m£caniques, et on observe en outre que les proprietes de resistance 
mecanlque continuent d'evoluer pendant plusieurs heures apres la 
fin du procede de fabrication. On peut attribuer cette action a 
une cristallisation qui absorbe le peu d f eau qui pourrait rester 
dans le materiau apres 1* evaporation quasi totale de la solution 
35 aqueuse de silicate alcalin. 

On a trouve avantageux de choisir parmi les ciments, les 
qualites dites CPA, ou CPaC, ou CPAL, ou encore CPALC, qualites 
definies dans la norme frangaise NF P 15 302 Octobre 1964 et son 
additif Mars 1967. 
40 On met en oeuvre de preference une quantite de charge active 
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comprise entre 5 et 100 % de celle du silicate alcalin, et, avanta- 
geusement, comprise entre 10 et 20 %. 

A titre de variante, on peut encore mettre en oeuvre le 
procede de 1' invention en ajoutant au melange dans la premiere 
5 £tape une ou plusieurs matieres minerales de charge inerte dans 
les conditions de la reaction, finement divisees et insolubles f 
et que l f on appellera dans tout ce qui suit charge inactive. On 
choisit generalement une charge inactive dans le groupe forme par 
les kaolins, notamment les kaolins colloidaux qui peuvent etre 
10 calcines, les kaolins naturels, les argiles, par exemple la bento- 
nite, les silices, comme par exemple les silices naturelles et 
notamment les silices kaoliniques a 10 % d'alumine, les sulfates 
de calcium dihydrates de toute origine, le sulfate de baryum, les 
alumines comme Illumine calcinee, les silicates alcalins terreux 
15 par exemple le talc, le silicate de magnesium, la poudre d'ardoise, 
le silicate d f alumine, les carbonates doubles de Mg-Ca, par exem- 
ple les dolomies, les oxydes tels que ceux du magnesium ou d'anti- 
moine ou de toute autre matiere analogue. On choisit en general 
leur granulonuStrie inferieure a 100 microns. La presence de charge 
20 inactive confere au produit final une resistance mecanique eTevee 
et on les ajoute le plus generalement en quantity comprise entre 
5 et 150 % en poids par rapport au silicate alcalin, et de prefe- 
rence, entre 60 et 120 %. 

On met en oeuvre la deuxieme dtape du procecte de 1* invention 
25 a I'aide de moule, generalement de forme parall611ipipe<iique et 
realise en m£tal, et dont les parois sont munies de perforations. 
On choisit le volume du moule de 3 a 7 fois environ le volume du 
melange liquide, II est avantageux de revetir interieurement le 
moule d f au moins une feuille mince d'un materiau poreux et resis- 
30 tant comme un non-tiss£, un feutre ou encore un non-tiss£ de 

fibres de verre. On a aussi l'avantage d'amgliorer la diffusion de 
la vapeur et d'eviter des condensations possibles de vapeur sur 
■ les parties froides du moule. 

On obtient par la mise en oeuvre du proced<§ de l f invention 
35 un materiau dont on peut determiner a I'avance la density au moyen 
du reglage de la quantite d'agent porophore et de la quantity 
totale de charges actives et inactives. On peut ainsi preparer des 
produits dont les densitgs sont comprises entre 0,20 et 0,50 et 
qui repondent a la plupart des utilisations courantes. Pour cela 
40 on choisit la quantity d f agent porophore a mettre en oeuvre, dans 
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la limite des quantity decrites plus haut, en se basant sur le 
fait que les densites les plus faibles sont obtenues gr£ce aux 
quantity les plus eievees de porophore, et aussi aux quantites 
dans lesquelles le rapport Al/Si est le plus eieve. On dispose 
5 done d f un moyen de determiner k l*avance les proprietes du produit 
obtenu . 

On preffcre notamment pour les materiaux d 1 isolation des den- 
sity de l'ordre de 0,20 k 0,35. 

On observe des porosites telles que les diamfctres des pores 
10 sont pratiquement uniformes, en effet au moins 80 % des pores ont 
un diamfetre identique. En reference k ce diamfctre predominant on 
classe les materiaux de 1* invention en materiau k petites alveoles, 
de diamfetre compris approxiraativement entre 0,1 et 0,3 mm, qui sort 
obtenus gr&ce k la mise en oeuvre d'un agent porophore dans lequel 
15 le rapport Al/Si est eieve, en materiau k grosses alveoles, de 
diaa&tre entre 4 k 5 et 8 mm, ces materiaux sont obtenus grfice k 
un porophore dans lequel le rapport Al/Si est faible, et des mate- 
riaux k alveoles moyennes, de diamfctre entre 0,3 et 4 mm, obtenus 
gr£ce k un porophore dans lequel le rapport Al/Si est voisin de 1. 
20 II etait imprevisible qu'on obtienne par le procede de 

l 1 invention des materiaux de porosite uniforme, en effet, si on 
sait que le silicium donne de gros pores trfes irreguliers et 1' alu- 
minium de petits pores, on aurait pu s'attendre k trouver dans le 
materiau de l f invention les gros pores pouvant etre attribues au 
25 silicium & cote des petits pores de 1 'aluminium. C'est un avantage 
de 1* invention de pouvoir determiner k l'avance 1» aspect et les 
caracteristiques physiques du materiau produit. 

On observe des resistances en compression qui sont fonction 
k la fois de la quant it 6 totale de porophore, de la valeur du rap- 
30 port Al/Si dans le porophore, et de la quant ite de charges actives 
et inactives ; les resistances en compression sont comprises entre 
3 kg/cm2 et jusqu'd. 50 kg/cm2 ou da vantage. 

On preffere pour la production de materiaux de construction, 
par exemple, des elements de cloison, des produits presentant une 
35 resistance en compression superieure k 10 kg/cm2. Pour des mate- 
riaux de decoration ou d r isolation on preffcre des produits presen- 
tant une resistance en compression inferieure k 10 kg/cm2. 

La resistance en compression est d'autant plus eievee que le 
rapport Al/Si est plus faible. 
40 Les coefficients d 1 isolation thermique et phonique sont 
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excellents ; la solubility k l'eau est de l'ordre de 6 k 8 %. 

La durge totale du proc£d£ est rgglable entre 3 et 120 minu- 
tes, au moyen du rgglage de la quantity totale d f agent porpphore 
entre 2 et 15 % et du rapport Al/Si dans le porophore, la dur£e 
5 dtant d'autant plus courte que ce rapport est plus 61ev£. 

Le procgdg, qui ne ngcessite ni etuves, ni apport de calories, 
et qui est rapide, s'applique avec avantage k la fabrication 
"in situ" de mat£riau pouvant servir d'isolant dans le b&timent 
et la construction. II s r applique encore avec avantage aux proc6d§s 
10 de moulage avec automatisation. 

D r autres avantages apparaitront dans les exemples ci-aprfcs. 
Exemple 1 : 

A 2400 g d'une solution aqueuse de silicate de soude de rap- 
port Si0 2 /Na 2 0 ~ 2,1 k 39,7 % de matifcres sfcches, on ajoute, sous 

15 agitation dans un mglangeur RAYNERI, (marque dgpos£e) 168 g de 
poudre de silicium de granulomgtrie comprise entre 50 et 100 
microns, et 72 g de poudre d f aluainium de quality semblable k celle 
utilis£e en peinture ; on maintient 1 'agitation 2 mn. On ajoute 
ensuite, sans cesser 1» agitation, 600 g de ciment de quality dite 

20 CPALC comme charge active ; on maintient 1 'agitation durant 1 mn 
puis on termine par 1* introduction de 1440 g de kaolin, de granu- 
lomgtrie de 1 k 20 microns, 1 'agitation gtant prolongs de 2 mn ; 
on choisit ici un kaolin de quality dite kaolin n° 1 des kaolins 
d'ARVOR. 

25 On note comme temps z£ro, la fin de l'addition du kaolin. 

Le melange se prdsente sous 1 'aspect d'un liquide brun, ^pais. 
On le verse dans un moule de 50 x 40 cm et de 7 cm de hauteur, en 
tole perforce. Le fond et les parois latgrales sont recouvertes 
d'une gpaisseur de non-tissg, pour 6viter le passage du melange 

30 liquide. 

Au depart, la hauteur du liquide p£teux dans le moule est 
de 1,5 cm. 

Pendant 4 mn, on observe un moussage de liquide p&teux qui 
s f expanse et atteint le haut du moule sans aucun phgnom&ne ther- 
35 mique. Aprfcs 4 mn, on constate une brusque £l£vation de la tempe- 
rature, avec dggagement de vapeur et sdchage de la mousse. On 
obtient un carreau que l f on peut ddmouler 4 A 5 mn plus tard, et 
dont la density est de 0,25. II prgsente des pores uniformes de 
0,3 mm de diam&tre. 

■ 

40 La resistance en compression. vest de 13,5 kg/cm2. 
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Les proportions de r^actifs dans cet essai sont pour 100 
parties de silicate de sodium de rapport 2,1 qui contient 39,7 % 
de matifcre s£che : 

- 25 parties de ciment 
5-60 parties de kaolin 

- 7 parties de silicium 

- 3 parties d'aluminium 

Les proportions de rSactifs sont ici exprinuSes en poids et 
rapport<§es k 100 parties de silicate. II en est de agme dans tous 
10 les exemples suivants. 

Exemples 2 k 20 : 

On op6re comme dans l'exemple 1 pr«Sc6dent, et on a r<§unit 
dans le tableau ci-apr&s les compositions mises en oeuvre, ainsi 
que les dur^es de la 2bme £tape et les caractSristiques du mat<§- 
15 riau obtenu dans chaque essai. 
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Les exemples 21 k 24 inclus sont donnas k titre de comparai- 
son du proc^dd de 1» invention avec des proc£d£s connus . 
Exemple 21 : 

On a mis en oeuvre dans les deux essais a) et b) suivants un 
5 porophore const itu6 de zinc finement divisg. On sait que le zinc 
r£agit d'une mani&re analogue k 1 'aluminium et au silicium en pre- 
sence de solution aqueuse alcaline. 

a) 100 parties de silicate de sodium de rapport 2,1 
60 parties de kaolin d'ARVOR (marque d£pos£e) n°l 
10 20 parties de ciment CPALC 

10 parties de poudre de zinc, ont 6t6 mdlangdes et trai- 
t6es comme dans l r exemple 1, On n 1 observe qu'un tr6s faible dgga- 
gement d'hydrogfene et tr&s peu d' expansion et la mousse ne s&che 
pas. 

15 b) La meme composition qu'en a) ci-dessus dans laquelle le 

porophore est constitu£ par 5 parties de poudre de zinc et 2 par- 
ties de poudre d f aluminium, a 6t6 traitge comme dans 1* exemple 1. 
On obtient une mousse qui ne s&che pas, 
Exemple 22 : 

20 On met en oeuvre, selon une technique connue, pour 100 par- 

ties en poids de solution de silicate alcalin, 60 parties de 
kaolin, 5 parties de ciment et a) 1 partie d'aluminlum en poudre ; 
b) 2 parties d'alumlnium en poudre. Dans les deux essais a) et b) , 
au bout d'une semaine, la mousse ne s&che pas, et on n f obtient pas 

25 de mat£riau rigide. 

Exemple 23 : 

On met en oeuvre, selon une technique connue, pour 100 par- 
ties en poids du meme silicate que pr£c£demment , 6 parties de 
silicium finement dlvis£ et on realise la suite des operations de 
30 l f exemple 1. II se forme une mousse qui n'est s&che qu T apr§s plus 
d'une heure, qui pr<§sente une faible density, et qui est friable. 

Exemple 24 : 

On met en oeuvre les composants de l f exemple 7 ci-dessus k 
l f except ion de la charge active. JDn choisit 60 parties de carbonate 
35 de calcium de granulomgtrie comprise entre 1 et 40 microns, k titre 
de charge inactive. On observe une expansion de meme ordre de gran- 
deur que dans 1 'exemple 7, mais la mousse obtenue ne s&che pas meme 
aprfcs plusieurs jours k l'air ambiant, et on n f . obtient pas de 
materiau rigide. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication de materiaux mineraux de faible den- 
site et de resistance mecanique eievee k base de silicate alcalin 
expanse par la reaction d'une solution aqueuse de silicate d T un me- 
5 tal alcalin sur des elements finement divises agissant en tant 
qu f agent porophore, caracterise en ce que dans une premiere etape, 
on melange une solution aqueuse d T un silicate d T un metal alcalin 
avec un agent porophore constitue par un melange des elements alu- 
minium et silicium k l T etat finement divise, et avec une matifcre de 

10 charge active finement divisee, jusqu'St obtenir un melange homoge- 
ne, puis dans une deuxifeme etape on coule le melange obtenu dans 
un moule d'un volume super ieur au volume du melange et dont les 
parois sont munies de perforations, de mani^re k permettre ^expan- 
sion du melange et 1* evacuation des calories et de la vapeur d'eau 

15 produites par la reaction, enfin dans une troisifcme etape on sepa- 
re du moule un materiau mouie poreux seche grSce aux calories pro- 
duites par la reaction, et qui presente une faible densite, une 
resistance mecanique eievee, et des pores de diam&tres pratiqueaent 
uni formes. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
choisit une solution de silicate de sodium dans laquelle le rapport 
Si0 o /Na o 0 est compris entre 1 et 3, et dans laquelle le taux de 
matieres solides est compris entre 33 et 45 % en poids. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
25 choisit une solution de silicate de sodium dans laquelle le rap- 

port Si0 2 /Na 2 0 est de I'ordre de 2 k 2,2. 

4. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
elements Al et Si sont sous forme de poudre ayant une granulome- 
trie de 10 k 100 microns, la quantite totale d'agent porophore etant 

30 comprise entre 2 et 15 % en poids rapport^ a, la quantite en poids 
de solution de silicate alcalin. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
quantite totale d* agent porophore est comprise entre 5 et 10 % 
en poids rapportee k la quantite en poids de solution de silicate 

35 alcalin. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que 
l f on regie la duree des deux premieres etapes entre 3 et 120 
minutes au moyen Ai reglage de la quantite totale d f agent poro- 
phore entre 2 et 15 % rapportee k la quantite en poids de solution 

40 de silicate alcalin. 
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7. Proc6d6 selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que 
dans I'agent porophore la quantity en poids d'aluminium est comprise 
entre 0,1 et 10 % et la quantity de silicium est comprise entre 
0,1 et 10 % en poids, rapport^es a la quantity en poids de solu- 

5 tion de silicate alcalin. 

8. Proc6d6 selon la revendication 1, caract£ris6 en ce que 
l*on ajoute au melange dans la premiere 6tape une quantity comprise 
entre 5 et 100 % en poids, rapport6e a la solution aqueuse de sili- 
cate de metal alcalin, d T une mati&re de charge active choisie 

10 parmi les ciments, 1 'anhydrite synthetique, la chaux eteinte. 

9. Proc^de selon la revendication 8, caract£ris6 en ce que 
l T on met en oeuvre une quantity de charge active comprise entre 
10 et 20 % en poids, rapportee a la solution de silicate alcalin. 

10. Proc£d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que 
15 l'on ajoute au melange dans la premiere etape a titre de charge 

inactive des mati&res min&rales insolubles, a l*6tat finement 
divise, en quantity en poids comprise entre 5 et 150 %, rapportee 
a la solution aqueuse de silicate alcalin. 

11. Proc£d<§ selon la revendication 10, caracterisd en ce que 
20 l*on choisit comme charge inactive un compose tel que kaolins, ar- 

giles, silices, sulfate de calcium dihydrate, sulfate de baryum, 
alumines, silicates et carbonates alcalino-terreux, de magnesium, 
d'aluminium, oxydes de magnesium, d'antimoine. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que 
25 l T on choisit une quantity de charges inactives comprise entre 60 

et 120 % en poids, rapportee a la solution de silicate de metal 
alcalin. 

13. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'on met en oeuvre la deuxi&me etape du procede a l'aide d f un 

30 moule d'un volume compris entre 3 et 7 fois le volume du melange 
liquide. 

14. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'on prepare un materiau dont on determine a I'avance la density, 
la porosity et la resistance en compression au moyen du choix de 

35 la quantity totale de porophore entre 2 et 15 % du silicate et du 
rapport ponderal Al/Si, la density etant comprise entre 0,20 et 
0,50 et etant d'autant plus faible que la quantity totale des 
porophores est plus eievee, la porosity etant telle que 80 % de 
pores a un diam&tre pratiquement uniforme, la resistance en compres- 

40 sion etant d r autant plus eievee que la quantity totale de charges 
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inactives et de porophore est plus <§lev6e, et que le rapport 
Al/Si dans le porophore est moins 61ev<§. 

15. A titre de produit industriel nouveau, les mat^riaux 
obtenus par le proc£d6 selon l«une quelconque des revendications 
1 k 14, proc6d£ caract6ris6 en ce qu'il ne comporte pas d'apport 

calorifique ext6rieur. 

16. Application du procddg de l f une quelconque des reven- 
dications 1 k 14 k la fabrication tf in situ" de mat<§riaux pouvant 
servir d'isolants dans le b&timent et la construction. 
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